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Tlackground
SErepL〃COCCu.rlluta〃∫(S.JTnILa〃S)playsanimportantroleinthedevelopmentofdcntalcaries,
whjcJlisdependentotladlerenCeOfthebacteriatotoothsurfaces.Semiconductorpowders
(titaniumdioxide,TiO2)havebeensh0WIltOh'lVeabactericidalefectforphotocatalyzed
djsinfectJ'OJIOfwater,whilephotosensitiveTiO2Suspendedinw'lterWasdemonstratedto
reducethetimeofHghtexposurerequiredtoinducedisinfection.FLlr【hermore,TjO2hasa
baclericjdaJefectonseveralspeciesofmicroorganisJTIS,ilCIudjngEsL･Ileric/71acoltand
Stl･L,PLocOCCt/SSObl-I-nusAHT.Previousstudiesreportedth･lttOOtlbrusheswithTiOコembedded
inasemiconductorJ'nthebodyofthebrushhadbeterplaqLIeremOVlngPOtentJ'aJascompared
toconventiona一toothbrushes,asTiO2WasreportedtobemoresensitiveunderUVligltin
water･However,themecha-1J'smreTaledtopJaqLlereductionremainstobeelucidated･hthJ's
study,wefoLJldreducedbioEnmformationbyS･N7LJ/al･yfoJlowH-どuseorSoladcy-3,anewly
iltrOduccdtoothbrLIShthatcontainsasemiconductoralongwithaTiO2rodandsoJarpancI.h
addition,wevisL)alyobservedthemorphologyofthesurf･lCeOH-ydroxytlPatitepeletsaRer
bI.UShJngWiththeSoladcy-3andcolSidercdthepossiblemechanismsrelatedtoitsefects･
MaterhlsandMethods
I.flydroxylPatjte(JIA)pcllclsandtfmttlbrushes:HApeHets(10xlO･t2mm,APP-100,
PENTAX,Tokyo)wereemp･loyedinthisstudy.FoJ'tletoothbrushes,weusedaSoladey-3
{ooLlbrush(ShikenLtd.Co･,Osaka,Japim/)COntainingatTiO2rodembeddedinthe｡eckanda
solarpanelonthetopofthehandleofthebody,andaregulartoothbrushwithastain一esssteel
rodintheneckasapklCebo.
･ヽメ
2.Bact!rjaJildlCrCnCeaS.iily:HApeHJetsweredividedl'nto3groups,theneitherbrushed
wl'ththeSoTildey-3toothbrushastheexpe)I.imclltaJ匹Xgroup)orthepkJCebotoothbrush(PL
group),LWhHethethirdgroupwasnotbrushedandusedasacontrol.A允el･brushing,the
peHetswereplaccdin6-weltrnJ'crotitL･rPlatesLlndinculitledwithS.m〟Lal7SMT8148RceHsat
37oCfor6,12,or24hoLIrS･AdhercdMT8148RorglH1･isnlSWereSCr叩Cd斤omtheHApeHets,
pl]CCdontoMitis･SaHvitriuht･lgarPIlteS,undcoLHIcd,
3･X-rilyPhotocJL-Clron叩CL'lrt蹴OPy(XPS)andscanningeJccn10J]mjcmLqCOPe(SF･叩):
TleClCmicalcompositiolOfthef･lApeHetswiLlhatldwithoutbl･US仙1gW主)Si川il)yzedLISing
X-rayphOloe)ectronspectroscopy(XPS)･lldascanningelcctronmicroscope(SEM)･Pelets
l'ntheEXandrPLgroupswc(･cbrLtShcd10,20,30,40,or50times,thetlexposedtohuman
salivaFor21lOurSat37oC,foLJowedbyl-ncubationindist川edwaterfor2410u)･Sa137oC.To
evaluatetherecoverytinleOrtlePerimcLeritldareaoFtheHAcrystals,peHetsbrLShed50
timeswereJ'ncubaledindislHlcdwaterFor12,24,48,72,96,or120hoursal37oC.To
evaJuatctheHApeHetsurfacesaRerbrushingal1dbacterialadherence,theywereobserved
uslngalSEM･
4.StatisticalansLIysis:StatisticalanalysrsWLISPerformedusJ'ngaol1e-WayANOVAtest,alotlg
w)'thFisher'sprotectedleastsignificantdi恥rence(PLSD)postlOCtestandStudent'st-test.A
p･varue<0.05wasconsideredtobesignJ'fhnL
Results:TheadherencerateortheEXgroupwassignificaltlylowerthal1thatofthePL
group.SEMl'magesrevealedthaHlemeanValuesfortlCSurfaceareaandperimeterlel1gthof
theHAcrystalsintheEXgroupweredecreased,whilethesi2:ed¢creasedwithiJICreaSIng
nulTlbersofbrushing.Also,somegapswereobst3tVt5dbetweerlthecrysta一salongwith
decreasedcryst.llsize.Inaddition,XPShigh-resoJutionspectraforHApelJetswithand
withoutbrL)Shingrevealedaslgnificantchemicalshino川-epeak･Thehigh-resolutionCa2p
spectrawereshi触dintoahigherbindilgenergy,WhilethoseofP2pwereshiftedtoalower
bildiJlgenergy.
Conc一usion.ITheSo】adey-3toothbrushhasantibacteria)e什'ectsandcal一COntrOl･bacterial
adhesionbeterthancommOlCOmnlerCinly.lVail.bletoothbrushes,ilCCOrdingtoobserved
changesofthesutldCemorphology al1dsLJrfacechargescaLlSedbybrushing･Ourflndings
suggestthatthissemiconductortoothbrushisusefulforcontrolofdentaJcaries.
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学位論文審査結果の要旨
光触媒活性物質である酸化チタン (TiO2)は､光触媒作用により酸化避元反応を生じ､電子の移
動によりヒドロキシルラジカル (OH-)を産生することが知られているoまた､EsherichLacoIL-や
StTePtOCOCC〟SmuLansなどの'約1菌に対し､その作用により抗-m作用を示すことが報告されているO
このことから､歯ブラシの柄の.何S分に半時体であるTi02と光触媒効果を持つソーラーパネルを内
蔵した歯ブラシ (Soladcy-3)が日日発された.S.1TWlanSは､デンタルプラークと呼ばれる口腔バイオ
フィルムを形成し､歯面に付BJ.するo付着 ･堆積したuJ'は､折を代謝することにより酸を産生し
歯面を脱灰し､淋蝕を蒐生させるoそれゆえに､歯面-のS.JluIEαnsの付着を防ぐことが伽蝕の発
生の予防において重要であると考えられている｡木研究は､半導体内蔵船ブラシ (Soladey-3)の
使用によって引き起こされる S.muEanSのアパタイ ト=-ii･面-の付潜抑制効果とそのメカニズムの
検討を行ったC研究結果は,以下の通りであった｡
r.soJadey-3を用いてハイ ドロキシアパタイ トペレッ､トをブラッシングし､菌培養織に浸沸し
! た場合､培地にスクロースが存在しない粂件下では､6および 12時間後の付着した歯数は､
1 コントロール群と比較して有意に減少していた｡また､スクロースが存在した場合では､24
時間後において付着した菌数は､コントロール肺と比椴して有意に減少していた｡
2.ハイドロキシアパタイトペレット表層構造を電子峨徴鈍で観察したところ､ブラッシング回
数が 50回で､結晶構造の変化が配められ､結晶間にいくつかの剛隙が認められた050回以
l 下では特に変化はなかった｡
3.ブラッシング後の-イドロキシアパタイトペレットの表屑を､.X線回折法を用いて､Ca2Pお
よび P2Pスペクトラムのピークを胴べることにより､その結合エネルギーの変化を調べた｡
その結果､実験群とコントロール群では､Ca2PスペクトルおよびP2Pスペクトルのピー ク
の結合エネルギーにおいて､明らかに電位のピークが変化していたo
Soludcy-3によるブラッシングにより､-イドロキシアパタイトペレット表膚のCaおよびPの組成
を変化させることがわかった｡これらの表面の電位の変化がS.m〟tansとの親和性を低下させるこ
とにより､S.mLtEanSの吸着を阻害したことが示唆されたO
これらの結果は､齢蝕の予防において､半導体である酸化チタンと光触媒効果を持つソーラー
パネルを内蔵した歯ブラシ (Soladey･3)の使用の有効性を示唆したものである｡I
以上に基づき､審査委員会は本申請論文が博士 (歯学)の学位論文として価値があるものと認め
た｡
